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Streszczenie

     Proces rozpoznawania stanu technicznego maszyn, w wyniku którego wyznacza si  optymalny 

program diagnostyczny, termin i zakres obs ugiwania oraz ustala przyczyn  wyst pienia stanu w chwili 

badania maszyny jest niezb dnym warunkiem poprawnego funkcjonowania systemu eksploatacji wed ug

stanu. U ytkownik, na podstawie informacji diagnostycznej uzyskuje mo liwo  utrzymania maszyny 

w stanie zdatno ci. Niezb dnym elementem takiego sterowania jest algorytm sterowania, zawieraj cy

procedur  wyznaczania, obok terminu i zakresu obs ugiwania maszyny oraz genezy stanu, testu 

diagnostycznego w chwili badania maszyny. Czynione s  próby opracowania takich procedur, na 

podstawie których mo liwe by oby wyznaczanie optymalnego testu diagnostycznego maszyny. Sposoby 

ich wyznaczania, problemy z tym zwi zane oraz propozycje ich rozwi zania przedstawia si  w 

niniejszym opracowaniu. Opracowanie zawiera metodyk  wyznaczania optymalnej procedury 

diagnozowania. Na podstawie bada  zaproponowano niektóre elementy rozwi zania zadania 

optymalizacyjnego. 

S owa kluczowe: Diagnostyka techniczna, diagnozowanie stanu maszyn, optymalizacja procesu  

rozpoznawania stanu 

THE METHODICS OF MACHINES CONDITION DIAGNOSIS 

Summary 

     It the process of diagnostics of machines condition, it the diagnostic program, and range of service in 

result which was set the a term was well as establishes the cause of pronouncement in moment of 

investigation of machine the state it is the indispensable condition correct kelter of their system of 

exploitation. User, on the ground diagnostic information, it creates the master information of maintenance 

in state of fitness machine engine. The algorithm of steering is indispensable unit of such steering, 

including the procedures of marking the diagnostic program, deadline and range of service in moment of 

investigation the machine engine as well as origin of state. Tests of study of such procedures be acted, on 

the ground which possible the marking the diagnostic optimum program,  optimum deadline and range of 

service of machine engine as well as settlement of causes of pronouncement in moment of investigation 

of machine state would be. The, prognosis and origin of state of machine engines essential problem of 

study of diagnosis is both on stage working out her construction, production and exploitation of machine. 

Study contains the methodology of marking the optimum procedures of machine state recognizing 

(diagnosis, forecasting, genesisisting). The investigations on the ground were proposed some units of 

solution of optimization task. 

Key words: technical diagnostic, technical state diagnosing, state recognizing process optimisation 

1.  CHARAKTERYSTYKA ZAGADNIENIA  

Rozpoznawanie stanu maszyny jest to proces, 

który powinien umo liwi :

a) okre lenie stanu technicznego w czasie 

bie cym na podstawie wyników bada

diagnostycznych, co umo liwia kontrol  stanu 

i lokalizacj  uszkodze  w przypadku stanu 

niezdatno ci maszyny. 

b) przewidywanie stanu maszyny w czasie 

przysz ym na podstawie niepe nej lub 

niepewnej historii wyników bada

diagnostycznych, umo liwia ono oszacowanie 

czasu niezawodnego u ytkowania maszyny 

lub warto ci wykonanej przez ni

w przysz o ci pracy.

c) przewidywanie stanu maszyny w czasie 

przesz ym na podstawie niepe nej lub 

niepewnej historii wyników bada
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diagnostycznych, umo liwia ono oszacowanie 

stanu maszyny lub warto ci wykonanej przez 

ni  w przesz o ci pracy.

Problem opracowania diagnozy, prognozy 

i genezy stanu maszyn istotny jest zarówno na 

etapie opracowywania jej konstrukcji, produkcji 

i eksploatacji maszyny. Przyst puj c do 

wyznaczania testów kontroli stanu i lokalizacji 

uszkodze  maszyn natrafia si  na problemy, które 

mo na zakwalifikowa  do odpowiednich grup: 

a) czy zbiór parametrów diagnostycznych 

jednoznacznie opisuje stan maszyny, czy jest 

skorelowany ze zmian  stanu maszyny, czy 

zawiera odpowiedni  ilo  informacji o stanie 

maszyny; 

b) czy zbiór parametrów diagnostycznych jest 

stabilny, czy te  wykazuje istotne zmiany a je li

tak, to jaki jest charakter tych zmian 

w zale no ci od czynników wynikaj cych

z eksploatacji maszyn; 

c) w jaki sposób na stabilno  testu kontroli stanu 

i lokalizacji uszkodze  wp ywaj  czynniki 

charakterystyczne dla eksploatacji maszyn, 

mianowicie: podatno  diagnostyczna maszyn, 

warto  poziomu wiarygodno ci diagnozy (o 

którym mo e decydowa  u ytkownik maszyny), 

zmienne warunki eksploatacji i zmienna 

niezawodno  zespo ów maszyny. 

Trafne rozwi zanie tych problemów jest 

niezb dne do efektywnego diagnozowania stanu 

maszyn, a tym samym wymusza konieczno

badania wra liwo ci procedur optymalnego 

diagnozowania na powy sze czynniki. Je eli

badanie wykazuje, e wyznaczone procedury s

stabilne wówczas mo na je wykorzysta  do 

wyznaczania testów kontroli stanu i lokalizacji 

uszkodze  maszyn. W przeciwnym wypadku 

nale y podj  decyzj  o modyfikacji za o e

i ogranicze  procesu wyznaczania procedur 

diagnozowanie, np. poprzez wiadome 

nieuwzgl dnienie czynników wywo uj cych

niestabilno  rozwi zania i tym samym 

zmniejszenie uniwersalno ci otrzymanego 

rozwi zania.

Proces diagnozowania stanu maszyny jest to 

pewien zbiór czynno ci, które wyst puj

w odpowiedniej kolejno ci [2,3]. 

1. Wielko ciami wej ciowymi s : zamierzony cel 

diagnostyczny, warto ci symptomów, posiadane 

mo liwo ci realizacji odpowiednich mo liwo ci

(metody redukcji zbioru symptomów, metody 

budowy testów) oraz informacje o obiekcie bada

i jego otoczeniu. Wielko ci  wyj ciow  jest 

wynik realizacji procesu wyznaczania diagnozy.

2. Analiza zadania diagnostycznego zale y od 

rodzaju maszyny. W zale no ci od tego, jaka jest 

to maszyna oraz jakie jej cechy stanu s  celem 

badania diagnostycznego, nale y rozpatrzy

mo liwe oddzia ywania ró norodnych czynników 

otoczenia, a szczególnie ich wp yw na przebieg 

procesów zu yciowych. 

3. Etap wyznaczania zbioru warto ci symptomów 

i notacji stanów maszyn zwi zany jest 

z czynno ciami wyboru i redukcji informacji 

uzyskanych podczas diagnozowania maszyn. 

Konsekwencj  realizacji tego etapu powinno by

uzyskanie optymalnego zbioru danych w postaci 

warto ci symptomów oraz wyst puj cych stanów 

w chwilach i, i ( 1, b).

4. Etap wyboru metody wyznaczania testu 

diagnostycznego jest zasadniczym elementem 

procesu diagnozowania. Wybór w a ciwej metody 

jest trudny, poniewa  uwarunkowany jest nie 

tylko dost pn  liczb  danych czy informacji 

wyznaczaj cych granice poznania istoty fizycznej 

diagnozowanych zjawisk, lecz tak e wzgl dami 

realizacyjnymi (np. przy realizacji eksperymentu 

biernego maszyn), które determinuj , w jakich 

okoliczno ciach i przy u yciu, jakich rodków

b dzie realizowane wyznaczanie diagnozy. 

Konsekwencj  takiego stanu rzeczy jest 

konieczno  podj cia problemu wyboru metod 

wyznaczania testu diagnostycznego. W trakcie 

wyboru rozwi zania nale y zwróci  uwag  na to, 

aby spe nia y one postulaty wynikaj ce

z w a ciwo ci maszyny a przede wszystkim 

opiera y si  na ma ej liczbie elementów szeregu 

czasowego wraz z informacj  o stanach maszyny 

oraz aby cechowa a je zdolno  szybkiej adaptacji 

do mo liwych zmian obserwowanych 

symptomów. Istotn  spraw  powinna by  te

mo liwo  algorytmizacji i mo liwo  sensownej 

interpretacji wyników procesu diagnozowania 

stanu maszyny. 

5. Etap weryfikacji przyj tego rozwi zania polega 

na ocenie stopnia wiarygodno ci i dok adno ci

diagnozy ocenianej wed ug przyj tego kryterium. 

W praktyce przydatno  metody wyznacza, 

przewa nie mo liwy do przyj cia, rz d wielko ci

b du diagnozy.  

6. Ko cowym etapem realizacji komentowanych 

etapów procesu wyznaczania diagnozy jest ocena 

osi gni tych wyników, tzn. porównanie, na ile 

rezultaty odpowiadaj  zamierzonemu celowi. 

Konsekwencj  takiej oceny powinna by  decyzja 

o akceptacji przyj tego sposobu rozwi zania lub, 

je li rozwi zania s  niezadowalaj ce, konieczno

jego modyfikacji.  

G ównymi problemami pojawiaj cymi si  przy 

wyznaczania procedury wyznaczania testu kontroli 

stanu i lokalizacji uszkodze  maszyn s  wi c:

a) sformu owanie celu diagnozowania stanu 

maszyny; 

b) okre lenie zmiany stanu maszyny w czasie 

eksploatacji;

c) opis stanu maszyny za pomoc  cech stanu oraz 

zale no  pomi dzy cechami stanu 

i parametrami diagnostycznymi; 

d) rozwi zanie zadania diagnozowania stanu. 



DIAGNOSTYKA’33 – ARTYKU Y XII KONFERENCJI „ Diagnostyka Maszyn Roboczych i Pojazdów” 181
TYLICKI, Metodyka wyznaczania procedury diagnozowania stanu maszyn

Stan maszyny W( n) w chwili czasu n mo na

scharakteryzowa  za pomoc  zbioru warto ci

symptomów sj( ); ej,...,m}[2,6]. Maszyna w chwili 

b (zadanie diagnozowania stanu maszyny) 

znajduje si  w stanie zdatno ci  S 0, gdy spe niony 

jest warunek: 

  W( n)=W 0 (j=1,...,m) [{sj,d} {sj ( b)} {sj,g}]

  (1) 

gdzie: {sj,d}, {sj,g} - zbiory dolnych i górnych 

warto ci granicznych symptomów. 

G ównymi problemami pojawiaj cymi si  przy 

rozwi zaniu tak uj tych zada  jest: 

a) wybór „najlepszych” parametrów 

diagnostycznych opisuj cych aktualny stan i 

jego zmian  w czasie eksploatacji maszyny; 

b) wyznaczenie testu diagnostycznego za pomoc

„najlepszej” metody; 

 U yte powy ej poj cie „najlepsze” wi e si

z przyj ciem odpowiednich kryteriów i 

rozpatrzenie tych problemów w kategoriach 

poszukiwania rozwi zania optymalnego. 

Formu uj c zadanie optymalizacyjne pos uguje si

najcz ciej wieloma kryteriami oceny, co wymaga 

rozpatrzenie tych problemów w kategoriach 

rozwi zania polioptymalnego dla poszczególnych 

zada  (optimum lokalne) lub dla zadania 

rozpoznawania stanu maszyny (kryterium 

globalne). 

2. METODY REDUKCJI ZBIORU  
    PARAMETRÓW DIAGNOSTYCZNYCH 

Parametry struktury maszyny W s

wielko ciami zmiennymi w czasie W = f ( )

i w okresie eksploatacji zale  od przebiegu 

procesów wymuszaj cych starzenie maszyny. Od 

warto ci parametrów struktury zale y stan 

techniczny maszyny i jest przez nie 

zdeterminowany. Na podstawie wyników analiz 

literaturowych [2,3,4,6] oraz bada  w asnych [5] 

ustalono, e parametry diagnostyczne 

odzwierciedlaj  stan techniczny maszyn i zale  od 

zmian parametrów struktury i czasu eksploatacji 

maszyn.  

  Y = f ( W( ) )  Y = f ( ) (2)

Przyjmuj c za o enie o stacjonarno ci zmian 

warto ci parametrów diagnostycznych mo na na 

podstawie obserwacji warto ci parametrów 

diagnostycznych maszyn w czasie i

wnioskowa  o warto ciach parametrów w ca ym 

przedziale czasu ( 1, b), co umo liwia

diagnozowanie maszyn bez wyznaczania 

uci liwego, a niekiedy niemo liwego dla maszyn 

eksperymentu czynnego i ograniczenia si  tylko do 

eksperymentu biernego.  

Zbiór parametrów diagnostycznych Y
wyró nia si  ze zbioru parametrów wyj ciowych 

YWY, które opisuj  przebieg procesów 

wyj ciowych (procesy robocze i towarzysz ce),

uzale nionych od stanu technicznego maszyn. 

Wzajemny zwi zek parametrów struktury W
i parametrów wyj ciowych pozwala przy 

spe nieniu podanych poni ej warunków, parametry 

wyj ciowe ywy Ywy wst pnie traktowa  jako 

parametry diagnostyczne oraz okre li  punkty 

pomiarowe maszyny. Warunkami tymi s :

1. Warunek jednoznaczno ci – ka dej warto ci

parametru struktury wi W odpowiada tylko 

jedna zdeterminowana warto  parametru 

wyj ciowego ywy Ywy.

2. Warunek szeroko ci pola zmian – najwi ksza

wzgl dna zmiana warto ci parametru 

wyj ciowego ywy Ywy  dla zadanej warto ci

parametru struktury wi W.

3. Warunek dost pno ci pomiaru parametru 

wyj ciowego - charakteryzuje si  poprzez 

wska nik kosztu pomiaru cj lub czasu pomiaru 

tj, przy czym narzuca si  minimalizacj  tych 

wska ników . 

Spe nienie przedstawionych powy ej warunków 

pozwala na wst pne wyró nienie ze zbioru YWY

zbioru parametrów diagnostycznych, za  na 

podstawie wyników bada  i ustale  poczynionych 

w pracy [6], maj cych na celu potwierdzenie 

niektórych propozycji zawartych w pracach 

dotycz cych redukcji informacji diagnostycznej [5], 

uwa a si e wyznaczanie zbioru symptomów 

w procesie diagnozowania i prognozowania stanu 

maszyn powinno uwzgl dnia :

a) zdolno  odwzorowania zmian stanu maszyny 

w czasie eksploatacji; 

b) ilo  informacji o stanie maszyny; 

c) odpowiedni  zmienno  warto ci symptomów 

w czasie eksploatacji maszyny.  

Odpowiednie algorytmy uwzgl dniaj ce te 

postulaty zosta y przestawione przyk adowo jako 

metody. S  to: 

Metoda maksymalnej wra liwo ci warto ci
parametru diagnostycznego na zmian  stanu 
technicznego  

Istota metody polega na tym, e ze zbioru 

symptomów uk adu lub zespo u maszyny wybiera 

si  ten symptom, który charakteryzuje si

najwi ksz  warto ci  wska nika aj,

uwzgl dniaj cego zale no  symptomów od stanu: 

 aj = ; i=1,2,..., k; j=1,..., m  (3)
M( , )i j

i

k

1

gdzie: 

M(i,j)  [M(i,j)]k x m - element binarnej macierzy 

diagnostycznej uk adu maszyny. 

Metoda maksymalnej pojemno ci informacyjnej 
symptomu

Istota metody polega na wyborze parametru 

diagnostycznego dostarczaj cego najwi ksz  ilo

informacji o stanie maszyny. Symptom ma tym 

wi ksze znaczenie w okre leniu zmiany stanu, im 
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silniej jest z nim skorelowany i im s abiej jest 

skorelowany z innymi symptomami. Zale no  t

przedstawia si  w postaci wska nika integralnej 

pojemno ci symptomu hj, który jest modyfikacj

dokonan  dla potrzeb redukcji symptomów 

w procesie rozpoznawania stanu podobnego 

wska nika odnosz cego si  do zbioru zmiennych 

obja niaj cych model ekonometryczny: 

hj =

r

r

j

i j

m

i j

2

1

1
,

,

(4)

gdzie:  rj  = r(W, yj); j = 1,..., m - wspó czynnik  

            korelacji mi dzy zmiennymi  W (stan 

            maszyny) i yj
            ri,j= r(yi, yj); i, j = 1,..., m; i j-wspó czynnik 
            korelacji mi dzy zmiennymi yi i yj

W przypadku braku danych ze zbioru W, przy 
za o eniu e wyznaczenie diagnozy jest 

realizowane w przedziale zu ycia normalnego 

maszyny [5,6], zast powane s  warto ciami 

i ( 1, b), Wówczas rj = r( i, yj); j=1,..., m; 

i=1,...,K (rj - wspó czynnik korelacji mi dzy 

zmiennymi i ( 1, b) ( i – czas pracy maszyny) 

i yj).

3. METODY WYZNACZANIA TESTU  
    KONTROLI STANU I LOKALIZACJI   
    USZKODZE

Z o ono  uk adów maszyn jak i z o ono

zachodz cych w nich procesów powoduj , e

wyst puj ce zale no ci mi dzy parametrami 

diagnostycznymi a cechami stanu s  z regu y

zale no ciami stochastycznymi. Zale no ci te 

w praktyce diagnozowania maszyn, zgodnie 

z teori  diagnostyki technicznej, zale nie od stopnia 

zak óce  sygna ów diagnostycznych mog  by

okre lane poprzez macierz obserwacji: 

a) boolowskiej – przy ma ym stopniu zak óce

warto ci parametrów diagnostycznych; 

b) prawdopodobie stw – przy wysokim stopniu 

zak óce  warto ci parametrów 

diagnostycznych; 

c) obserwacji zmian warto ci parametrów 

diagnostycznych w czasie eksploatacji 

maszyn. 

Uwa a si , e z uwagi na ograniczenia wynikaj ce

z trybu eksperymentu biernego, wystarczaj c

b dzie analiza metody macierzy obserwacji 

boolowskiej i metody macierzy obserwacji relacji 

parametr diagnostyczny – czas eksploatacji maszyn. 

Macierz boolowska jest okre lona za pomoc
zbioru relacji pomi dzy zbiorem parametrów 

diagnostycznych NnyY n ,1};{  i zbiorem 

stanów IisS i ,1};{ . Zale no ci

mi dzy stanami i parametrami przyjmuj  warto ci:

1 – gdy zmiana stanu si powoduje zmiany 
warto ci parametru diagnostycznego yj;

0 – gdy zmiana stanu si nie powoduje zmiany 
warto ci parametru diagnostycznego yj.

W binarnej macierzy diagnostycznej yn jest sum

logiczn  parametrów stanu si, parametr stanu  sm
natomiast jest iloczynem logicznym parametrów 

diagnostycznych yi.

Metoda obserwacji relacji warto  parametru 
diagnostycznego – czas eksploatacji maszyny
polega na okre leniu macierzy obserwacji, dla 

ró nych warto ci czasu n, przy których nast puj

uszkodzenia maszyny (odnosz ce si  do 

wyró nionych poziomów jej dekompozycji) 

zmieniaj ce warto  parametrów diagnostycznych 

wp ywaj ce na bezpiecze stwo pracy maszyny. 

Wyznaczona tak macierz obserwacji mo e stanowi

podstaw  do wyznaczenia testu kontroli stanu 

i lokalizacji uszkodze , okre lenia intensywno ci

uszkodze  maszyny oraz wyznaczenia terminu 

wycofania maszyny z eksploatacji. Warto ci

graniczne parametrów diagnostycznych ustala si

dla stanu maszyny spe niaj cej wymagania 

producenta i maj  one swoje odniesienie do czasu 

zdatno ci maszyny. Zale no ci mi dzy stanami 

maszyny i parametrami diagnostycznymi, przy 

uwzgl dnieniu czasu tn przyjmuj  warto ci:

1 – gdy zmiana stanu si powoduje zmiany 

warto ci parametru diagnostycznego yj;

0 – gdy zmiana stanu si nie powoduje zmiany 

warto ci parametru diagnostycznego yj;

Opis i interpretacja stanów {si} jest zgodna 
z dotychczas przyj tymi ustaleniami, przy czym 

dopuszcza si  dla czasów ( 2) zbiory 

wieloelementowe, za  przekroczenie warto ci

granicznej mierzonych parametrów 

diagnostycznych {yj} oznacza wej cie zespo ów

maszyny w stan przy pieszonego zu ycia ( 3).

Taka posta  macierzy obserwacji wydaje si  by

szczególnie przydatna przy badaniach relacji stan – 

parametr diagnostyczny w przypadku eksperymentu 

bierno – czynnego lub biernego, co cz sto ma 

miejsce w przypadku maszyn. 

Metoda macierzy boolowskiej zapewnia 

wyznaczenie testu kontroli stanu DKS i testu 

lokalizacji uszkodze  DLU. W pierwszym 

przypadku na podstawie macierzy binarnej 

nale y utworzy  macierz boolowsk  do 

kontroli stanu, w której w miejsce stanów 

wprowadza si  podzbiór par rozró nialnych stanów 

S

d

bM
KS

bM

o, Si, k,1i . Wyst puj ce w elementach macierzy 

 jedynki oznaczaj  rozró nialno

stanu s

LU

b

KS

bij MM

i S przy pomocy parametru yj Y, za  zera – 
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nierozró nialno . Analizuj c nast pnie macierz 

, do testu D
LU

bM LU wybiera si  taki parametr  

yj Y, który w kolumnie posiada maksymalna liczb

jedynek. W przypadku, gdy j-ta kolumna nie 

zawiera samych jedynek, nale y szuka

brakuj cych jedynek w  n - tej kolumnie lub  

w n + 1 kolumnie. W przypadku ich wyst powania 

do cza si  n – ty i n + 1 – ty parametry do testu 

DLU. Wówczas test DLU przyjmuje posta :

 DKS = {yj, yn, yn+1} (5) 

DKS = {dj, dn, dn+1} (6) 

gdzie: 

dj - oznacza sprawdzenie j-tego parametru 

diagnostycznego 

Metoda klasyfikacji stanów maszyn polega na 

tym, i  w wyniku wyznaczenia zbioru parametrów 

diagnostycznych za pomoc  metody podobie stwa

warto ci podobie stwa stanów uzyskuje si  pary 

relacji: stan zdatno ci S0 – stany niezdatno ci Si,

k,1i , co pozwala okre li  zbiór parametrów 

diagnostycznych {yj} (w szczególnym przypadku 

jednoelementowy) do wyznaczenia testu DKS:

DKS = {yj }  (7) 

 DKS = {dj }   (8)

gdzie: dj – sprawdzenie warto ci parametru yj.

W przypadku okre lania elementów testu DLU

w wyniku realizowanej metody klasyfikacji stanów                                                                                                                             

(podzbiory par stanów Sl, Si; k1,i ; k,1l ; i l)

uzyskuje si  zbiór parametrów diagnostycznych 

{yj} do wyznaczenia testu DLU. Wówczas test DLU

przyjmuje posta :

DLU = {yj }  (9) 

DLU = {dj } (10) 

Reasumuj c przedstawione powy ej rozwa ania

dotycz ce metod wyznaczania testów 

diagnostycznych nale y stwierdzi , e ze wzgl du

na preferencj  przy wyborze parametrów 

diagnostycznych metody podobie stwa oraz 

badania relacji warto  parametru diagnostycznego 

– czas eksploatacji maszyny – stan maszyny, nale y

wybra  metod  klasyfikacji stanów uk adu.

4. OPTYMALIZACJA PROCESU   
   WYZNACZANIA PROCEDUR    
   DIAGNOZOWANIA STANU MASZYN 

Formu uj c zadanie optymalizacyjne trudno 

jest okre li  jedn  skalarn  funkcj  jako ci F, 

bowiem rozwi zania dopuszczalne X (metody 

wyboru symptomów, metody wyznaczania testów 

diagnostycznych) mog  mie  wiele ró nych 

w a ciwo ci, których warto ci wiadcz  o jako ci

rozwi zania. St d te  zachodzi konieczno

sformu owania w tym przypadku zadania 

optymalizacyjnego z wieloma (np. N) wska nikami 

jako ci w postaci funkcji kryterium F: X  RN

[1,5]. 

Funkcja ta przyporz dkowuje ka demu rozwi zaniu

dopuszczalnemu x X jego liczbow  ocen

w postaci wektora: 

 F(x) = (F1(x),..., Fn(x),..., FN(x))    RN (11) 

gdzie: 

N={1,...,n,...,N}-zbiór numerów wska ników  

jako ci

Fn (x) - warto  n - tego wska nika jako ci (n - tej 

funkcji kryterium dla rozwi zania x X).

W przypadku optymalizacji wielokryterialnej 

procesu diagnozowania zbiór rozwi za

dopuszczalnych X stanowi  zbiory [5]: 

   X = {X1 , X2} (12)

gdzie: X1 = { x1.1, x1,2, ..., x1,n }  - zbiór metod 

wyznaczania symptomów,  

           X2 = { x2.1, x2,2, ..., x2,m } - zbiór metod 

wyznaczania testów diagnostycznych, 

W przypadku dysponowania zbiorami F1, F2,

mo na okre li  wektorowy wska nik jako ci

rozwi zania zadania optymalizacyjnego F jako: 

F = ( F1, F2 ) (13)

i wyznaczy  funkcje kryterialne  F1, F2, np. jako: 

  F1 = { f1,1, f1,2 }, F2 = { f2,1, f2,2 } (14) 

gdzie:  f1,1 – kryterium zmienno ci warto ci

                     parametru diagnostycznego,  

            f1,2 – kryterium skorelowania parametru 

                    diagnostycznego ze stanem  

                    technicznym maszyny, 

            f2,1 – kryterium spadku skuteczno ci

                     informacyjnej,  

            f2,2 – kryterium  spadku skuteczno ci

       probabilistycznej. 

Wówczas zadanie optymalizacyjne procesu 

wyznaczania procedur rozpoznawania stanu 

maszyn przedstawia si  jako czwórk  zada

polioptymalizacji: 

  < ( X1, F1, 1 ),  ( X2, F2, 2 ) >  (15) 

X1 = {x1,1, x1,2, x1,3, x1,4} – zbiór metod  

                    wyboru parametrów diagnostycznych; 

X2 = {x2,1, x2,2, x2,3, x2,4} – zbiór metod  

 wyznaczania testów diagnostycznych; 

 F1 – funkcja kryterialna wyboru parametrów  

         diagnostycznych: F1: X1 R 2,
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    F1(X1 ) = (f1,1 (X1), f1,2(X1))

F2 – funkcja kryterialna wyznaczania testów

       diagnostycznych: F2: X2 R 2

    F2 (X2 ) = (f2,1 (X2), f2,2 (X2))

1 – relacja dominowania  zadania  

        optymalizacyjnego okre lenia zbioru

        parametrów diagnostycznych; 

2 – relacja dominowania  zadania  

         optymalizacyjnego metody budowy testu  

Rozwi zanie zada  polioptymalizacji realizuje si

wówczas wed ug nast puj cego algorytmu  (np. dla 

wyznaczenia optymalnej metody wyboru 

parametrów diagnostycznych): 

1. Normalizacja przestrzeni kryterialnej - przestrze

D*, za  zbiór wyników unormowanych D*:

 D* = {d* i },  i=1,...,n; d*i = (d1
*i,d2

*i) (16) 

2.Okre lenie wspó rz dnych punktu idealnego - d**:

d** = (d1
** , d 2

** ) 

  d1
** =  min  f *1,1(x),d2

** =  min  f *1,2(x)  (17) 

           x X1                      x X1

3. Obliczenie warto ci normy z parametrem p=2  

- ri (D
*). Norma jest miar  odleg o ci wyników 

d*  D* od punktu idealnego d**:

   ri (D
*) = d** - d* i   (18) 

4. Okre lenie wyniku optymalnego xo w zadaniu 

optymalizacji metod prognozowania - x1
o:

x3
o = do = min ri  (19) 

4. ALGORYTM PROCEDURY 
WYZNACZANIA TESTU 
DIAGNOSTYCZNEGO MASZYN 

Algorytm metodyki wyznaczania 

optymalnego zbioru symptomów i optymalnego 

testu diagnostycznego zawiera nast puj ce etapy 

[1,5]: 

a) wyznaczenie optymalnego zbioru parametrów 

diagnostycznych dla przedstawionych metod 

wyboru; 

b) wyznaczenie testów diagnostycznych wed ug

przedstawionych metod wyznaczania testów 

diagnostycznych; 

c) wyznaczenie optymalnego testu 

diagnostycznego. 

5. PODSUMOWANIE

Rozpatruj c problematyk  budowy procedur 

rozpoznawania jako cz ci ogólnej teorii procesu 

eksploatacji maszyn, nale y zwróci  uwag  na 

czynniki warunkuj ce jej rozwój, przy czym do 

najwa niejszych mo na zaliczy :

a) zainteresowanie s u b logistycznych 

rozpoznawaniem stanu maszyn; 

b) odpowiednia bazy merytorycznej dla 

podejmowania takich zada ;

c) odpowiednie rodki techniczne 

zabezpieczaj cych ich realizacj ;

d) odpowiednio przygotowane kadry 

specjalistów mog cych w sposób w a ciwy

podejmowa  takie zadania. 

Przedstawiona w opracowaniu metodyka 

budowy procedur rozpoznawania stanu maszyn 

w aspekcie wyznaczania testów diagnostycznych, 

mo e by  wykorzystywana do budowy 

oprogramowania pok adowych i stacjonarnych 

systemów diagnostycznych monitoruj cych prac

maszyn. Nieodzowne jest wi c komputerowe 

wspomaganie tego procesu w oparciu 

o odpowiednie oprogramowanie, umo liwiaj ce

interaktywny dost p do procedur bibliotecznych za 

po rednictwem j zyka polece  zbli onego do 

konwencjonalnej notacji matematycznej. Wymaga 

to oczywi cie odpowiednich bada  i budowy 

algorytmów niezb dnych do opracowania 

oprogramowania i wymaga  sprz towych 

systemów diagnostycznych. 
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